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Resumen

Cuando el canto me llega, me llega ansí,

decidor y sentido pa’ no o pa’ si.

Herencia pa’ un hijo gaucho. José Larralde

La dinámica de quarks se encuentra descripta en el marco del Modelo Standard

por la Cromodinámica Cuántica (QCD), que formalmente es una teoría de campos de

gauge no abeliana.

En procesos de altas energías la propiedad de libertad asintótica presente en QCD

permite obtener predicciones a partir del Lagrangiano fundamental de la teoría. Sin

embargo, a bajas energías (E � 1 GeV), la constante de acoplamiento fuerte se vuel-

ve grande y la teoría es no perturbativa. En este régimen los quarks se encuentran

confinados en hadrones, y la simetría quiral se encuentra espontáneamente rota.

El empleo de teorías efectivas permite estudiar la materia fuertemente interactuante

a temperatura y densidad finitas y realizar una descripción fenomenológica de sistemas

con estas características. En esta Tesis se estudiaron modelos efectivos para la descrip-

ción de la interacción fuerte a bajas energías. En particular, se consideraron teorías con

interacciones no locales para tres sabores de quarks con renormalización de la función

de onda y con un parámetro de orden efectivo asociable al confinamiento y a los grados

de libertad gluónicos. Se estudió también, pero en modelos con dos sabores de quarks, la

posibilidad de que el parámetro de orden de la simetría quiral presente una estructura

modulada espacialmente.

El presente trabajo se encuentra organizado de la siguiente manera:

En el Cap. 1 se realiza una descripción acotada del diagrama de fases QCD y del

comportamiento a bajas energías de la materia fuertemente interactuante, presentando

las problemáticas de lidiar con esta teoría en la vecindad de las transiciones de fase y

describiendo dos de las principales alternativas para hacerlo: lattice QCD (LQCD) y

teorías efectivas, en particular el modelo propuesto por Nambu y Jona-Lasinio (NJL).

En la primera parte del Cap. 2 se presenta un breve resumen de los aspectos más

relevantes para esta Tesis sobre la Cromodinámica Cuántica, que servirán para trazar

similitudes con los modelos efectivos. Se comienza con el modelo de quarks, pasando

luego por el lagrangiano de QCD y sus simetrías, para posteriormente considerar QCD

a temperatura y potencial químico finito.
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iv Resumen

En la segunda parte, se describe el Loop de Polyakov, cuya traza se utilizará como

parámetro de orden para estudiar el deconfinamiento de los quarks. Finalmente se

detallan brevemente las técnicas de LQCD.

En el Cap. 3 se analiza el modelo efectivo de Nambu y Jona-Lasinio para los sabores

de quarks up y down, y su extensión al incluir el quark strange. Se estudian también

los núcleos de interacciones no locales y se introduce la renormalización de la función

de onda (WFR). Luego, en el Cap. 4, se desarrollan las extensiones del modelo de NJL

sobre las cuales se trabajará durante el resto de la Tesis. En este capítulo se presentan

también los resultados a temperatura y densidad nula, fijando los parámetros libres del

modelo.

En el Cap. 5 se estudian las transiciones de fase para un modelo acoplado de Polya-

kov y Nambu Jona-Lasinio para tres sabores de quarks, a densidad nula y finita. En la

parte final del Capítulo se muestran los diagramas de fases en el marco del mencionado

modelo.

En la primera parte del Cap. 6 se lleva a cabo un análisis general para un modelo

de tipo NJL no local con dos sabores de quarks de masa nula con condensados inho-

mogéneos y se caracterizan las regiones y curvas de transición de los diagrama de fases.

En la segunda parte, se presentan los resultados para un caso particular de modulación

espacial.

Finalmente en el Cap. 7 se realiza una discusión global de los resultados y se pre-

sentan las conclusiones.
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